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palavras-chave . 
Efeito Chicote, Gestão da Cadeia de Abastecimento, Recessão Económica 
resumo 
 
 
. 
A variabilidade na procura ao longo da cadeia de abastecimento é um 
problema que traduz imensas consequências para a empresa, tal como a 
insatisfação dos clientes e o aumento dos custos. Estes problemas devem-se 
ao facto de o efeito chicote dificultar a realização de previsões do volume de 
vendas que a empresa irá obter. 
Assim, é pertinente, sempre que possível, as empresas analisarem quais as 
causas que provocam o efeito chicote e quais as suas consequências, com 
vista à redução deste efeito. 
Foi realizado um estudo, na empresa Bosch Security Systems, Ovar, para 
constatar quais as principais causas dos atrasos na entrega dos produtos ao 
cliente e relativamente ao excesso de stock que a empresa possui. Sendo uma 
empresa que tem como objectivo principal a melhoria continua, esta análise 
poderá permitir à empresa identificar novas abordagens para diminuir este 
impacto. 
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abstract 
 
Variability while seeking along the supply chain is a problem that implies 
several consequences to the company, such as the dissatisfaction of the clients 
and the increasing of the expenditure . These problems are a consequence of 
the bullwhip effect, which does difficult to approximately predict the sales 
volume that the company will achieve.  
Therefore it is pertinent, whenever possible, that companies analyze which are 
the causes of the bullwhip effect and which are their consequences, aiming to 
reduce that effect.  
A study has been made at Bosch Security Systems' company, Ovar, to precept 
which are the main causes of delays in the delivery of the products to the client 
and also towards the overstock that the company holds. Being a company that 
has as main goal a continuous improvement, the aforementioned analysis will 
permit that the company composes new methodologies in order to decrease 
this impact. 
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1. Introdução 
A intensificação da competição nos anos 90 e a globalização dos mercados, conduziu à 
necessidade de as organizações melhorarem a sua eficiência nos desafios associados à 
obtenção de um produto e serviço no lugar certo, na hora certa e com o menor custo (Li et 
al., 2006). A eficácia da gestão da cadeia de abastecimento é vista como uma forma de 
ganhar vantagem competitiva e melhorar o desempenho organizacional, já que a 
concorrência não é mais visível entre organizações, mas sim entre as cadeias de 
abastecimento (Li et al., 2006). A compreensão e a prática da gestão da cadeia de 
abastecimento traduziram um pré-requisito essencial à permanência das organizações na 
corrida pela competitividade e pela maximização dos lucros (Li et al., 2006). Assim, 
muitas empresas desenvolveram e organizaram o seu global e complexo sistema de gestão 
da cadeia de abastecimento com vista ao controle e optimização do balanço entre o 
inventário e os níveis de serviço do cliente. Estas iniciativas seriam totalmente eficazes se 
o processo se realizasse num ambiente estável. No entanto, são visíveis as limitações e os 
problemas na gestão da cadeia de abastecimento. As principais consequências estão 
presentes no impacto da vantagem competitiva relativamente aos seus concorrentes e nos 
lucros da empresa. Como têm sido visíveis ao longo dos últimos anos, as operações da 
cadeia de abastecimento encontram-se permeáveis a vários factores: terramotos, crises 
económicas, greves e ataques terroristas. Estas interrupções na cadeia de abastecimentos 
associadas à incerteza nos ciclos económicos resultam num impacto significativo sobre o 
desempenho de uma empresa a curto prazo (Tang, 2006). 
A recessão económica tem revelado uma agitação significativa no mundo do negócio. O 
Produto Interno Bruto (PIB) tem sofrido uma contracção desde o último trimestre de 2008, 
o investimento de capital sofreu uma grande queda e as taxas de desemprego duplicaram 
num período de dois anos (Dooley, 2010). 
 As retracções económicas têm efeitos drásticos ao longo da cadeia de abastecimento, 
consequência da diminuição da procura dos seus produtos. No sector industrial a recessão 
provocou um decréscimo significativo na procura dos produtos pelos clientes. Entre 2007 e 
2008 verificou-se um decréscimo de 3.2%. Em determinados sectores a diminuição foi 
mais dramática, por exemplo a procura no sector automóvel decresceu 12.5%, enquanto 
que no sector de construção e de materiais caiu em 5.7% (Dooley, 2010). Esta recessão 
teve tal gravidade, que nos primeiros seis meses de 2009 observou-se os anúncios de 
falência da General Motors, Chrysler, Nortel Networks e Lear Corporation (Dooley, 
2010). 
Na recessão económica, evidenciada recentemente, os clientes, as empresas e os 
investidores distribuídos por todo o mundo aplicaram uma estratégia de “esperar para ver”. 
Deste modo, sobre o cenário de crise, os agentes económicos adiaram as compras e 
investimentos, quanto lhes foi possível. A descida da procura dos produtos foi amplificada 
pelo facto de os inventários em muitos países e indústrias se encontrarem nos níveis 
máximos. Ao mesmo tempo, as empresas concentravam-se cada vez mais em corrigir os 
seus balanços económicos para os activos mais seguros causando dificuldades financeiras 
(Kolasa et al., 2010). O reforço nos investimentos, muitas vezes para activos domésticos, 
foi outro aspecto dessa acção colectiva. Neste contexto, a capacidade dos países em atrair 
capital estrangeiro reduziu, tornando este efeito menos eficaz, sobretudo em mercados 
subdesenvolvidos (Kolasa et al., 2010). 
No sector electrónico foi evidente o efeito chicote ao longo da recessão económica (Li et 
al., 2006). Neste tipo de indústria, a complexidade e o desafio na gestão das cadeias de 
abastecimento são mais evidentes. O ciclo de vida reduzido dos seus produtos, bem como o 
seu alcance global evidencia a sua fragilidade para lidar com esta problemática (Li et al., 
2006). O elevado custo do inventário dos produtos neste tipo de indústria assume-se como 
ameaça. Daí verifica-se uma necessidade em superar drasticamente esses custos, levando a 
um investimento elevado por parte das empresas na melhoria das suas previsões (Li et al., 
2006). 
A actualização das previsões da procura é uma das quatro causas (formação de lotes, 
escassez da oferta e flutuações de preços), descritas por Lee et al. (1997) para justificar as 
principais fontes que provocam a amplificação da variabilidade na procura ao longo da 
cadeia, efeito chicote (Whang et al., 1997) . Este fenómeno é consequência da oscilação 
crescente da procura ao longo da cadeia de abastecimento, pois pequenas alterações da 
procura no cliente geram aumentos de procura em cada etapa da cadeia de abastecimento 
(Kelepouris et al., 2008). Uma das causas mais relevantes para este efeito é a utilização de 
previsões no planeamento de produção diário. Os erros das previsões levam à criação de 
stocks de segurança, à baixa utilização da capacidade e à ineficácia na resposta ao cliente. 
Posto isto, o efeito chicote, para além de ser um problema para as empresas em condições 
normais, vê-se agravado devido às alterações no ambiente das cadeias de abastecimento. 
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Dvorek (2009) cita que, numa empresa de Produção de Semicondutores de Taiwan, a 
procura desceu 8% no último trimestre de 2008 ao mesmo tempo que as vendas do produto 
final caíram 10% e as vendas de chips electrónicos desceram 20%. Estes dados sugerem 
que os retalhistas electrónicos, vendedores e fabricantes respondem diversamente à 
diminuição da procura do cliente (Dooley, 2010). 
Kolasa et al. (2010) afirma que com as provas recolhidas no seu modelo de produção, o 
papel da cadeia de abastecimento será o mais adequado para responder a uma recessão 
económica (Kolasa et al., 2010). 
Assim, este projecto tem como objectivo a análise do impacto do fenómeno causado pelo 
efeito chicote, com vista à redução desse efeito, à melhoria da satisfação do cliente e à 
redução de custos. Esta abordagem também integra as consequências da recessão 
económica evidenciada mundialmente, aprofundando quais os factores que influenciam 
estas mudanças drásticas no mundo empresarial e quais os modelos de previsão mais 
indicados de forma a minimizar essas consequências. 
O presente trabalho tem como caso de estudo a empresa Bosch Security Systems, S.A., em 
Ovar, e será realizado com base nos desvios verificados nas previsões da procura no 
período entre 2008 e 2010. 
No próximo capítulo será elaborado uma revisão bibliográfica que define o efeito chicote; 
refere as evidências e consequências do efeito chicote no sector electrónico e descreve 
métodos para minimizar os erros na previsão da procura causado pelo efeito chicote. 
O capítulo três debruça-se sobre o caso de estudo que esteve na base deste projecto. 
O capítulo quatro remete-se para as conclusões e todas as limitações verificadas ao longo 
deste projecto. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. Revisão Bibliográfica 
Para uma melhor compreensão dos conceitos abordados neste projecto, foi realizada uma 
revisão bibliográfica sobre os temas chave. 
 
2.1 Recessão económica mundial 
De acordo com Mishkin (2007), a globalização é vista como a abertura dos mercados 
domésticos aos investimentos directos e para produtos estrangeiros, assim como, o capital 
estrangeiro e as instituições financeiras estrangeiras (Banyté e Rasyte, 2009). 
Segundo Banyté e Rasyte (2009), a globalização estimula o desenvolvimento do sector 
financeiro e, por sua vez, o avanço das economias. No entanto, o tema da globalização 
continua a ser altamente controverso: a globalização financeira criou um ambiente mais 
competitivo, devido às instituições estrangeiras; o empréstimo de capitais é mais facilitado; 
proporciona às empresas nacionais maior eficiência, devido à intensidade com que as 
empresas estrangeiras fornecem conhecimento e experiência através da transferência de 
tecnologia; disponibiliza o aumento de recursos que garantem maior liquidez, menor custo 
de capital, conduzindo ao aumento de investimentos e ao crescimento económico (Banyté 
e Rasyte, 2009) .  
Por outro lado, a abertura dos mercados financeiros e os fluxos de capital estrangeiro 
podem conduzir a uma crise financeira. Isso ocorre devido a uma má gestão dos processos 
de liberalização financeira e a graves desequilíbrios orçamentais, que origina a falência de 
bancos e na desistência de empréstimo de capitais. Neste âmbito, assiste-se, de igual modo, 
a problemas gerados pela presença de informação assimétrica; de selecção adversa e de 
risco moral. Para além disso, os problemas no sistema financeiro aumentaram e surgiram 
consequentes crises económicas (Banyté e Rasyte, 2009). Um exemplo do lado negativo da 
globalização é a recessão económica que actualmente se verifica mundialmente, e que gera 
consequências graves no mundo empresarial. 
A crise suprime teve início em Agosto de 2007, em alguns países desenvolvidos. A 
recessão global que se seguiu em 2008, rapidamente se alargou à maior parte dos restantes 
países, revelando um extraordinário grau de interdependência e sincronização da economia 
mundial (Kolasa et al., 2010). A crise financeira atingiu principalmente os países 
industrializados com mercados financeiros desenvolvidos (Kolasa et al., 2010). 
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No Outono de 2008, a actividade e o comércio caíram abruptamente em todo o mundo, 
após a intensificação da turbulência financeira. A produção industrial diminuiu em 13%, 
entre Abril de 2008 e Março de 2009. Esta contracção do comércio mundial realizou-se a 
um ritmo muito mais rápido e profundo do que era previsto, em oito meses a contracção 
atingiu os 25% (Kolasa et al., 2010). Estes padrões foram reconhecidos em quase todos os 
países, até mesmo aqueles com fundamentos económicos relativamente sólidos (Kolasa et 
al., 2010). 
Um dos grandes motivos para o acontecimento da recessão económica foi o congelamento 
do crédito nos mercados globais, revelando-se bastante prejudicial para a actividade 
económica e comercial, pois afecta todo o fluxo do comércio. Kolasa et al. (2010), através 
da sua pesquisa bibliográfica, explicita que o contágio da recessão económica para os 
restantes países resultou na diminuição da procura e na queda de confiança dos 
consumidores. Esta ideia é também reforçada por o declínio financeiro do comércio global 
não ter um grande impacto no fluxo do comércio (Kolasa et al., 2010). 
Para além das ligações financeiras e do comércio directo, a propagação mundial da crise 
foi trabalhada por meio de canais indirectos. Primeiro, a crise de confiança internacional 
facilmente se espalhou para mercados financeiros domésticos e a capacidade de emprestar 
reduziu bastante. Em segundo lugar, o declínio da procura externa leva a um acesso mais 
restrito aos mercados financeiros através do chamado acelerador financeiro. Por último, 
nos países onde a crise tem sido associada à perda de valor da moeda no câmbio e ao 
aperto das condições de crédito, é possível que tenha sido mais grave (Kolasa et al., 2010) . 
Empresas com passivos em moeda estrangeira experimentaram uma grave deterioração da 
sua balança e com outros limites ao acesso ao seu financiamento externo. Por 
consequência, o impacto negativo sobre as empresas que dependem de recursos de 
financiamento externo é bastante elevado (Kolasa et al., 2010) .  
As empresas estão em constante comunicação, de forma a alinhar o fluxo de peças e 
componentes da procura final. O declínio na procura e a incerteza da sua evolução leva a 
uma necessidade de rápida adaptação por parte de todos os membros da cadeia de 
abastecimento. No entanto, a inflexibilidade da resposta afecta toda a cadeia de 
abastecimento envolvida (Kolasa et al., 2010). 
 
 
2.2 Gestão da Cadeia de Abastecimento 
 
A Gestão da Cadeia de Abastecimento tem um papel fundamental no bom funcionamento 
do sector industrial. 
O termo Gestão da Cadeia de abastecimento foi originalmente introduzido por consultores 
no início dos anos 80, e consequentemente adquiriu imensa atenção. Assim, a estrutura da 
cadeia de abastecimento é, desde os inícios dos anos 90, uma preocupação dos 
investigadores académicos (Lambert et al., 1998). 
Os empresários verificaram a necessidade de integrar as operações comerciais ao longo da 
cadeia de abastecimento. A compreensão e a prática da gestão da cadeia de abastecimento 
nas organizações são um pré-requisito essencial para a permanência competitiva na corrida 
global e no aumento dos lucros. Os empresários procuraram formas de lidar com o sucesso 
e a complexidade desta tarefa.  
Após a análise aos problemas nas empresas, surgiu a necessidade de desenvolver 
ferramentas teóricas e normativas, bem como metas eficazes na prática da gestão da cadeia 
de abastecimento (Lambert et al., 1998). 
Esta temática tem sido, ao longo dos anos, alvo de várias reflexões. Lambert (1998) definiu 
que o objectivo da gestão da cadeia de abastecimento é maximizar a competitividade e o 
lucro na empresa, assim como, a ligação de toda a cadeia de abastecimento incluindo o 
cliente final (Lambert et al., 1998). Para tal, a integração dos processos da cadeia de 
abastecimento e o re-design das iniciativas conduzem ao reforço da eficiência e eficácia do 
processo total (Lambert et al., 1998) . 
Para facilitar a gestão da cadeia de abastecimento, Lambert em 1994, desenvolveu uma 
definição da gestão da cadeia de abastecimento, a qual foi modificada pelos membros do 
Global Supply Chain Forum: “A gestão da cadeia de abastecimento é integrada nos 
processos de negócio até ao cliente final que fornece produtos, serviços, e informação que 
acrescenta valor aos consumidores e a outros stakeholders” (Lambert et al., 1998).  
A cadeia de abastecimento envolve quatro tipos de fluxos distintos: a gestão do fluxo de 
material, de informação, de propriedade e de pagamentos. A gestão da cadeia de 
abastecimento não se restringe apenas à racionalização do fluxo de materiais. Uma gestão 
da cadeia de abastecimento com sucesso requer, planeamento, gestão e controlo destes 
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quatro fluxos. Este mesmo controlo é obtido em todo o processo, desde os fornecedores até 
aos fabricantes, não descorando o cliente final (Seung-Kuk & Prabir, 2007). 
A Gestão da cadeia de abastecimento foi definida para explicar o carácter estratégico de 
coordenação entre os parceiros comerciais e a dupla finalidade da gestão da cadeia de 
abastecimento: melhoria do desempenho individual e a satisfação de toda a cadeia de 
abastecimento (Li et al., 2006). 
Segundo Li et al. (2006), o conceito da gestão da cadeia de abastecimento tem estado 
envolvido a partir de dois caminhos distintos: a gestão das compras na cadeia de 
abastecimento e a gestão de transporte e logística (Li et al., 2006) . 
Mediante a perspectiva de compra e de gestão de abastecimento, a gestão da cadeia de 
abastecimento demonstra a integração da base de fornecimento que evoluiu a partir da 
compra e de funções de materiais tradicionais. Na perspectiva de transporte e da gestão da 
logística, a gestão da cadeia de abastecimento é sinónimo da integração de sistemas de 
logística, e portanto, foca na redução de stocks quer dentro, quer entre as organizações da 
cadeia de abastecimento (Li et al., 2006). Estas duas perspectivas evoluíram para uma 
gestão que integra todas as actividades ao longo de toda a cadeia de abastecimento (Li et 
al., 2006).  
A evolução da natureza e da complexidade da gestão da cadeia de abastecimento são, 
também, aspectos considerados na pesquisa da gestão da cadeia de abastecimento. Grande 
parte do estudo da gestão da cadeia de abastecimento foca apenas a vertente dos 
fornecedores na cadeia de abastecimento. Temas como o desempenho da selecção do 
fornecedor, envolvimento entre os fornecedores e os produtores, a influência das alianças 
do fornecedor com a organização, factores de sucesso em alianças estratégicas com 
fornecedores, a orientação da gestão de fornecedores, o desempenho do 
fornecedor/comprador e o papel das relações com os fornecedores constituem grande 
importância na melhoria da resposta dos fornecedores (Li et al., 2006). 
Li et al. (2006) verificou, nos estudos que foram realizados anteriormente, que estes 
assumem um foco para as relações entre os fabricantes e os retalhistas. Nos estudos mais 
recentes já é visível a preocupação dos investigadores em considerar ambos as vertentes 
das cadeias de abastecimento nas suas pesquisas, os fornecedores e os clientes. (Li et al., 
2006) .  
Nos seus estudos, os pesquisadores têm sempre em consideração a vantagem competitiva e 
o desempenho organizacional, pois são aspectos essenciais ao bom funcionamento das 
cadeias de abastecimento (Li et al., 2006). 
A vantagem competitiva é referida como a medida em que uma organização é capaz de se 
posicionar no mercado relativamente aos seus concorrentes. Através da sua pesquisa, Li et 
al. (2006) explica cinco dimensões nas quais é crucial ter especial consideração na 
obtenção da vantagem competitiva: o preço competitivo, o preço das promoções, o valor 
da qualidade para o cliente, a entrega confiável, a produção e a inovação. Tendo em conta 
este estudo, Li et al. (2006) utilizou na sua abordagem as seguintes dimensões da vantagem 
competitiva: o preço / custo, a qualidade de entrada de novos produtos, a inovação e o 
tempo de mercado (Li et al., 2006). 
O desempenho organizacional é um factor importante na gestão da cadeia de 
abastecimento, pois refere-se à forma como a organização atinge os seus objectivos no 
mercado, bem como as demonstrações dos objectivos financeiros (Li et al., 2006). 
Os objectivos de curto prazo da gestão da cadeia de abastecimento são a produtividade, a 
redução do inventário e do tempo de ciclo. A longo prazo, os objectivos envolvem o 
aumento da vantagem no mercado e o aumento dos lucros para todos os membros da 
cadeia de abastecimento. Os indicadores financeiros têm servido como uma ferramenta de 
comparação e avaliação das organizações e dos seus comportamentos ao longo do tempo. 
Para compreender melhor o complexo tema da gestão da cadeia de abastecimento, Li et al. 
(2006) descreve as práticas da gestão da cadeia de abastecimento como um conjunto de 
actividades realizadas numa organização, para promover uma gestão eficaz na sua cadeia 
de abastecimento. Estas práticas traçam as últimas evoluções das práticas da gestão da 
cadeia de abastecimento, que incluem a parceria de fornecedores, outsourcing, compressão 
do tempo de ciclo, fluxo de melhoria contínua e partilha de informação. Por isso, Li et al. 
(2006) utiliza as compras, a qualidade e o relacionamento com os clientes para representar 
as práticas da gestão da cadeia de abastecimento no seu estudo empírico. Na gestão da 
cadeia de abastecimento também é incluído o uso de sistemas inter-organizacionais, como 
o Electronic Data Interchange (EDI) com vista na eliminação do excesso dos níveis de 
stock (Li et al., 2006). 
Através da revisão e consolidação da literatura, Li et al. (2006) considera cinco distintas 
dimensões, tais como, as relações estratégicas de parceria cliente e fornecedor, o nível de 
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partilha de informações, a qualidade da partilha de informações e a retardação da 
personalização ou diferenciação do produto, para medirem a prática da gestão da cadeia de 
abastecimento (Li et al., 2006). Outros factores, como a proximidade geográfica, o Just in 
time, as equipas multifuncionais, a integração logística, a visão e as metas acordadas são 
igualmente abordados nestas cinco dimensões:  
 
 A relação estratégica com o fornecedor é uma das cinco dimensões descritas por 
Li et al. (2006) e é definida como a relação a longo prazo entre a organização e os 
seus fornecedores. Esta parceria estratégica incentiva o planeamento e a resolução 
de problemas mútuos. A relação com o fornecedor promove os benefícios mútuos e 
fomenta a participação de uma ou mais áreas estratégicas, tais como, a tecnologia, 
produtos e o mercado. Estas parcerias permitem que as organizações trabalhem 
mais eficientemente com os fornecedores mais importantes, que estão dispostos a 
partilhar a responsabilidade do sucesso dos produtos. Os fornecedores que 
participam no design do produto podem intervir com opções mais rentáveis, como 
na selecção dos melhores componentes, tecnologias e ajudar na avaliação da 
concepção. Estrategicamente alinhadas, as organizações podem executar as suas 
tarefas de forma mais segura e diminuir o desperdício de tempo e esforço (Li et al., 
2006). 
 
 O relacionamento com o Cliente constitui o conjunto de actividades que são 
empregues na gestão dos clientes. O seu objectivo passa pela construção de 
relacionamentos e pelo alcance da satisfação total dos clientes. Neste estudo o 
relacionamento da gestão do cliente é considerado um componente importante das 
práticas da gestão da cadeia de abastecimento. O relacionamento benéfico com os 
clientes é a vantagem mais sustentável relativamente aos concorrentes. 
O crescimento em massa da personalização dos serviços torna a gestão de 
relacionamento com os clientes crucial para a sobrevivência das empresas. Assim, é 
imprescindível a implementação de programas de gestão na cadeia de 
abastecimento. Os relacionamentos com os clientes permitem à organização 
diferenciarem o seu produto dos concorrentes, manter a lealdade ao cliente e 
estender o valor que presta aos seus serviços (Li et al., 2006). 
  O nível de partilha de informações é vista como um factor importante na 
vantagem competitiva. Este factor é dividido em dois aspectos: a quantidade e a 
qualidade (próxima dimensão). Ambos são importantes nas actividades da gestão 
da cadeia de abastecimento. O nível de partilha de informações, relativamente ao 
aspecto quantitativo, refere-se à quantidade de informações que são comunicadas 
ao parceiro da cadeia de abastecimento. 
A partilha de informação é importante para a criação de um relacionamento sólido 
entre os parceiros da cadeia de abastecimento. Os parceiros da cadeia de 
abastecimento que trocam informações regularmente são capazes de trabalhar como 
uma única entidade. Juntos podem compreender melhor as necessidades do cliente 
final e portanto responder às mudanças mais rapidamente. 
Para além disso, o uso permanente de informações relevantes e oportunas de cariz 
funcional por todos os parceiros da cadeia são uma mais-valia na competitividade e 
um factor de distinção.  
O fluxo de material simplificado, incluindo a racionalização e o fluxo de todas as 
informações altamente visíveis em toda a cadeia, é a chave de uma cadeia de 
abastecimento integrada e eficaz (Li et al., 2006). 
 
 A Qualidade de partilha de informação inclui a precisão, a oportunidade, a 
adequação e a credibilidade na troca da informação. Apesar de a partilha de 
informação ser um aspecto importante, o significado do seu impacto sobre a gestão 
da cadeia de abastecimento depende do tipo de informação que é partilhada e com 
quem (Li et al., 2006). A literatura é repleta de exemplos de efeitos disfuncionais 
de informações imprecisas e assimétricas na informação ao longo da cadeia de 
abastecimento que afectam a qualidade desta. Tem sido indicado às organizações 
que a distorção deliberada da informação atinge não só os seus concorrentes, mas 
também os clientes e fornecedores. 
Dadas estas predisposições, garantir a qualidade das informações partilhadas torna-
se um aspecto crítico da gestão da cadeia de abastecimento. As organizações 
precisam de visualizar as informações como um activo estratégico e assegurar os 
fluxos com o mínimo de distorção e de atrasos (Li et al., 2006). 
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 A retardação da personalização ou diferenciação do produto é a última 
dimensão a considerar na estratégia da obtenção de vantagem competitiva. Permite 
a uma organização ser mais flexível se desenvolver versões diferentes do produto, a 
fim de diferenciar um produto e responder às necessidades dos clientes. Manter os 
materiais indiferenciados o máximo de tempo possível nos fabricantes, vai 
aumentar a flexibilidade de uma organização, e com isto, a organização pode 
reduzir o custo da cadeia de abastecimento. Esta dimensão deve corresponder ao 
tipo de produto, à procura do mercado, e à estrutura e restrições no sistema de 
fabrico e de logística de uma empresa.  
Os melhores produtos para se adoptar o processo de retardação da personalização 
ou diferenciação do produto são os produtos inovadores (Fisher, 1997), com 
densidade monetária elevada, com alta especialização e de gama ampla (Li et al., 
2006). 
Estas cinco dimensões descritas são vitais na eficácia de uma cadeia de abastecimento. No 
entanto, existem outros aspectos que não podem ser esquecidos quando se pretende uma 
cadeia de abastecimento eficiente. De acordo com a pesquisa de Lee (2004), o melhor 
desempenho das cadeias de abastecimento possuem três tipos de qualidade diferentes. 
Primeiro, as melhores cadeias têm de reagir rapidamente às mudanças súbitas da procura 
ou do abastecimento. Segundo, têm de se adaptar ao longo do tempo às estruturas de 
mercado e à evolução de estratégias. Terceiro, têm de se alinhar aos interesses das 
empresas envolvidas na rede da cadeia para optimizar o desempenho desta. Apenas as 
cadeias de abastecimento que reagem rapidamente, que são flexíveis e que se adaptam às 
estruturas do mercado fornecem às empresas vantagem competitiva sustentável (Lee, 
2004). 
No entanto, Lee (2004) questiona-se: “Porque é que não temos cadeias de abastecimento 
eficientes capazes de entregar os produtos?”. A elevada rapidez exigida no fluxo de 
produtos e de informação ao longo das cadeias de abastecimento, mostram a incapacidade 
de responder às mudanças na procura ou na cadeia. Quando a procura de um determinado 
tipo de produto aumenta sem avisar, a empresa não consegue responder com eficácia 
mesmo que haja matéria-prima em stock para os produzir. Por vezes o material necessário 
que se encontra na fábrica é empacotado e pronto para enviar, mas não se pode mover até o 
contentor estar cheio. Esta “boa” prática de atraso de envios por uma semana ou mais, 
evidencia o fora de stock nas lojas de consumo. Quando os fabricantes enviam produtos 
adicionais, resulta no excesso de inventário porque muitos distribuidores não precisam do 
contentor cheio para satisfazer a procura que aumenta. 
No lançamento de novos produtos, por vezes há uma quebra nas cadeias de abastecimento, 
devido à obsessão das empresas relativamente à rapidez da entrega dos seus produtos e dos 
custos. As cadeias de abastecimento eficientes tornam-se não competitivas porque as 
empresas não se adaptam às mudanças das estruturas do mercado (Lee, 2004). 
Segundo Fisher (1997), o primeiro passo a ter na estratégia de uma cadeia de 
abastecimento eficaz é considerar a natureza da procura dos seus produtos. Muitos 
aspectos são importantes, por exemplo o ciclo de vida do produto, a previsão da procura, a 
variedade dos produtos e os padrões do mercado para os tempos de espera e de serviço (a 
percentagem da procura preenchida com bens de stock). Fisher (1997) classificou os 
produtos com base nos seus padrões de procura, em que considerou duas categorias: 
produtos funcionais e produtos inovadores. E em cada categoria há um tipo de cadeia de 
abastecimento diferente. A causa dos problemas que se apodera de muitas cadeias de 
abastecimento é a mistura entre o tipo de produto e o tipo de cadeia de abastecimento (Lee, 
2004). 
Para as empresas terem a certeza que estão a ter a abordagem correcta, primeiro têm de 
determinar se os seus produtos são funcionais ou inovadores. Para os gestores que não têm 
a certeza ou simplesmente querem confirmar a sua intuição, Fisher (1997) criou uma 
instrução para classificar os tipos de produtos em diferentes categorias. 
O próximo passo para os gestores é verificar se a cadeia de abastecimento é adequada para 
realizar um abastecimento eficiente e que responde com eficácia no mercado. Depois de 
determinar a natureza dos seus produtos e as prioridades de gestão da sua cadeia de 
abastecimento, os gestores podem formular uma estratégia ideal para a sua cadeia de 
abastecimento (Fisher, 1997). 
As empresas que têm produtos inovadores numa cadeia de abastecimento eficiente ou 
produtos funcionais numa cadeia de abastecimento direccionada no mercado tendem a ser 
as cadeias com maiores problemas. Se os produtos permanecem funcionais ao longo do 
tempo, as empresas têm de modificar as suas cadeias de forma a torná-las eficientes 
(Fisher, 1997).  
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A combinação de produtos inovadores numa cadeia de abastecimento eficiente não faz 
sentido, pois numa empresa com produtos inovadores, a recompensa provém de 
investimentos na melhoria da resposta da cadeia de abastecimento no mercado. As 
recompensas são sempre maiores nestas cadeias de abastecimento que em cadeias 
eficientes. 
Muitas empresas têm voltado ou tentado transformar os seus produtos funcionais em 
produtos inovadores. Os gestores têm continuado a focar na eficiência dos processos para 
fornecer os seus produtos. Este fenómeno explica a existência de tantas cadeias de 
abastecimento ineficientes que tentam fornecer produtos inovadores – em indústrias como 
automóvel, computadores pessoais, e de produtos de consumo embalados (Fisher, 1997) .  
Os produtos funcionais incluem a parte mais importante das compras dos clientes, sendo 
produtos com elevada procura. Como os produtos satisfazem as necessidades e não variam 
muito ao longo do tempo, estes mantém-se estáveis, com procura previsível e com ciclos 
de vida longos. A sua estabilidade convida à competição, onde lidam sempre com baixas 
margens de lucro (Fisher, 1997). Para evitar as margens baixas, muitas empresas 
introduziram modas inovadoras ou novas tecnologias para fornecer aos clientes uma razão 
adicional para comprarem os seus produtos. A moda e os computadores portáteis são 
exemplos óbvios, mas é possível ver o sucesso de produtos inovadores onde menos se 
espera (Lee, 2004). 
Embora os produtos inovadores possam permitir que a empresa alcance margens de lucros 
mais elevados, a procura deste tipo de produtos torna-se imprevisível. Para além disso, os 
ciclos de vida dos produtos são curtos – normalmente poucos meses – porque as imitações 
ganham vantagem competitiva nos produtos inovadores, e as empresas são forçadas a 
introduzir um fluxo constante das suas novas inovações. Os ciclos de vida curtos e a 
grande variedade dos produtos aumentam ainda mais a imprevisão (Fisher, 1997).  
Com as margens de lucro altas e a procura volátil, os produtos inovadores requerem 
fundamentalmente diferentes cadeias de abastecimento que sejam capazes de incluir 
produtos com procura estável e com baixa margem de lucro. Para perceber a diferença, 
Fisher (1997) estabeleceu dois tipos de cadeias de abastecimento: as cadeias para produtos 
funcionais e as cadeias para produtos inovadores (Fisher, 1997). 
As cadeias de abastecimento para produtos funcionais incluem a matéria-prima, os 
componentes, e eventualmente, os produtos finais e o transporte de todos eles para o nível 
seguinte da cadeia de abastecimento. Este tipo de cadeias propõe assegurar a variedade dos 
produtos, e desta forma, a manterem vantagem competitiva no mercado. Os custos deste 
tipo de cadeia são custos de produção, transporte e armazenamento de inventário. 
As cadeias de abastecimento direccionadas para os produtos inovadores possuem custos 
mais elevados, pois quando a produção é superior à procura do cliente, o produto fica 
retido em stock. Este facto, para além de resultar em custos de armazenamento, origina a 
perda de lucro por se tratar de uma venda mais tardia. Quando há o efeito contrário, a 
procura do cliente é superior à produção do produto e resulta em perdas de oportunidades e 
em clientes insatisfeitos (Fisher, 1997).  
As empresas pretendem que os seus produtos sejam exclusivos e que possuam o menor 
custo possível. Este objectivo propicia as empresas a criarem uma agenda para a montagem 
dos seus produtos acabados, no mínimo, para o mês seguinte e que se comprometam a 
respeitá-la (Fisher, 1997). 
Apesar de algumas organizações perceberem a importância da gestão da cadeia de 
abastecimento, eles normalmente não sabem que actividades implementar e que relações 
proporcionar, devido à falta de entendimento de um conjunto abrangente de práticas da 
gestão da cadeia de abastecimento (Li et al., 2006). Todas as empresas envolvidas na rede 
das cadeias são importantes na estabilização do nível do serviço do cliente e na satisfação 
os requisitos dos clientes. As empresas são interdependentes na medida em que o 
desempenho individual da empresa afecta o desempenho de outros membros da cadeia de 
abastecimento. Um exemplo bem conhecido da dinâmica da gestão da cadeia de 
abastecimento é o efeito chicote. Este fenómeno resulta de uma oscilação crescente da 
procura ao longo da cadeia de abastecimento, pois pequenas alterações da procura no 
cliente final geram aumentos de procura em cada etapa da cadeia de abastecimento 
(Kelepouris et al., 2008). 
 
2.3 Causas do Efeito Chicote 
 
O que acontece quando a cadeia de abastecimento é atormentada com o efeito chicote que 
distorce a informação da procura e a transmite ao longo da cadeia de abastecimento? 
Para resolver o problema da distorção da informação, as empresas precisam de perceber 
primeiro o que cria o efeito chicote e como o podem contrariar. As indústrias inovadoras 
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têm concluído que podem controlar o efeito chicote e melhorar o desempenho da cadeia de 
abastecimento através da coordenação da informação e do planeamento ao longo da cadeia 
de abastecimento (Whang et al., 1997). 
Com o aumento da concorrência no mercado global, a gestão da cadeia de abastecimento é 
realizada de uma forma cada vez mais crítica. Embora as empresas tentem evitar a 
influência da amplificação da procura, é um efeito inevitável em todas as cadeias de 
abastecimento. 
O efeito chicote, fenómeno onde é visível a amplificação da procura ao longo da cadeia de 
abastecimento (Luong & Phien, 2007), tem atraído a atenção de muitos investigadores nas 
últimas décadas.  
Este efeito foi reconhecido pela primeira vez na década de 1950. Forrester (1958) foi 
pioneiro na investigação deste tema. Depois disso, outros investigadores confirmaram a 
existência do efeito chicote nas cadeias de abastecimento. Em 1961 apresentou-se outra 
definição para o efeito, como um método de controlo da produção e de inventários, que 
estava essencialmente ligado ao problema da amplificação da procura (Niranjan et al., 
2011). 
Talvez a melhor ilustração para o efeito chicote é o bem conhecido ”beer game”. Neste 
jogo, os participantes (estudantes, gestores, analistas) jogam as regras dos clientes, 
retalhistas, vendedores e fornecedores de uma marca de cerveja popular. Os participantes 
não podem comunicar entre eles e devem tomar decisões sobre as ordens a enviar apenas 
para o próximo nível da cadeia de abastecimento. A amplificação ao longo da cadeia de 
abastecimento foi atribuída à tomada de decisão irracional dos jogadores. Segundo Whang 
(1997), em 1989, Sterman’s mostrou que o comportamento humano, como a procura da 
informação e do inventário, causa o efeito chicote (Whang et al, 1997). 
A distorção da informação ocorre facilmente, voluntária ou involuntariamente, enquanto se 
viaja através das cadeias de abastecimento. A análise mais profunda da informação que flui 
atrás da cadeia de abastecimento pode revelar pistas sobre a qualidade dos seus parceiros. 
Para compreender melhor este efeito é essencial abordar as maiores causas que provocam o 
efeito chicote. Lee (1997) descreveu quatro razões que estão por base neste efeito 
amplificador da procura: 
 
 
 Actualização da previsão da procura 
 
Todas as empresas numa cadeia de abastecimento utilizam a previsão da procura dos 
produtos na sua agenda de produção, da capacidade de planeamento, no controlo de 
inventário, e nos requisitos de material. As previsões são sempre baseadas no histórico de 
vendas. 
Os resultados do “beer game” são consequências de muitos comportamentos, como as 
percepções e a desconfiança dos jogadores. Um factor importante é que cada jogador 
projecta o padrão de procura baseado no que observa. Quando um gestor tem de 
determinar a quantidade da ordem de encomenda do fornecedor, um método simples de 
fazer a previsão da procura é através do alisamento exponencial. Com o alisamento 
exponencial, a procura futura é continuamente actualizada com novos dados de procura 
diária que se torne disponível. A ordem de encomenda que se envia para os fornecedores 
reflectem a quantidade de quanto se necessita para replanear os stocks. 
A procura futura e a associação dos stocks de segurança são actualizadas através da técnica 
do alisamento. Com tempos de entrega longos, não é incomum ter semanas de stock de 
segurança. O resultado das flutuações nas quantidades das ordens ao longo do tempo pode 
ser bastante maior que nos dados da procura (Whang et al., 1997). 
Lee (1997) afirma que os stocks de segurança contribuem para o efeito de chicote, pois 
quando o tempo de entrega entre o reabastecimento dos produtos ao longo da cadeia são 
longos, a flutuação torna-se mais significativa (Whang et al., 1997). 
 
 Formação de lotes 
 
Nas cadeias de abastecimento, as empresas fornecem a informação relativamente às ordens 
encomendadas, adquirindo algum controlo sobre o stock. Quando a encomenda é realizada, 
mas a empresa não deve reabastecer de imediato com uma ordem ao fornecedor, pois 
muitas vezes é visível nas empresas a formação de lotes ou a procura acumulada antes de a 
ordem ser realizada.  
Existem dois tipos de formação de lotes: através de ordens periódicas e de ordens push. 
Nas ordens periódicas as empresas encomendam semanalmente, quinzenalmente ou até 
mesmo mensalmente. Existem muitas razões comuns para este tipo de sistema, que se 
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baseia em ciclos de encomendas. Muitas vezes o fornecedor não consegue processar as 
encomendas devido ao tempo e aos custos que tal remete. 
Se considerar uma empresa que encomende uma vez por mês ao seu fornecedor, o 
fornecedor enfrenta um fluxo errático das ordens. Esta variabilidade é maior do que a que a 
empresa enfrenta realmente. As encomendas periódicas aumentam a variabilidade, e 
consequentemente contribuem para o efeito chicote. Um obstáculo comum para a empresa 
é o facto de querer encomendar de forma a economizar no transporte. Existem diferenças 
substanciais entre um camião cheio (FTL) e um camião meio cheio, por isso as empresas 
têm um incentivo muito forte para encher o camião quando encomenda as matérias-primas 
ao fornecedor. Muitas vezes, os fornecedores proporcionam melhores preços por as 
empresas encomendarem camião cheio (FTL). Para muitos produtos, o camião cheio pode 
resultar no abastecimento de um mês ou mais. O camião cheio ou quase cheio pode 
conduzir a um excesso de ciclos de ordens. Quando uma empresa encomenda 
periodicamente através dos seus clientes, o efeito chicote é mais visível. Se todos os ciclos 
de encomendas de clientes são espalhados ao longo da semana, o efeito chicote poderá ser 
menor. No entanto, a maioria dos clientes que encomendam periodicamente fazem-no ao 
mesmo tempo. Como resultado, a procura é mais vincada, e a variabilidade do efeito 
chicote é maior. Se a maioria das empresas que fazem o planeamento MRP ou exigem a 
distribuição (DRP), gerem ordens de compra no início de cada mês, e verifica-se a 
sobreposição dos ciclos de ordem de concomendas (Whang et al., 1997). 
 
 Flutuação do Preço 
 
Periodicamente, os fabricantes e distribuidores fazem promoções especiais como descontos 
de preços, descontos na quantidade, coupons, entre outros. Todas estas promoções 
resultam em flutuações de preço. Adicionalmente, os fabricantes oferecem acordos 
comerciais (isto é, descontos especiais em termos de preços e termos de pagamento) aos 
distribuidores e aos vendedores, que indirectamente geram descontos nos preços. O 
resultado verifica-se na compra de quantidades que não reflectem as necessidades dos 
clientes; eles compram em grandes quantidades e aumentam o stock do futuro. Tais 
promoções podem ser dispendiosas ao longo da cadeia de abastecimento. 
O que acontece se este tipo de compra se torna regra? Quando o preço dos produtos é mais 
baixo (através dos descontos directos sobre os produtos), o consumidor compra em 
quantidades maiores do que as que necessita. Quando o preço do produto retorna ao 
normal, o cliente para de comprar até o inventário se esgotar. Como resultado, o padrão da 
compra do cliente não reflecte o padrão de consumo, e a variação das quantidades de 
compra são muito maiores que a variação da taxa de consumo – o efeito chicote. 
Quando ocorre a variação dos preços, a compra antecipada deve ser a decisão racional. Se 
o custo da manutenção do stock é menor que o preço diferencial, comprar em avanço faz 
sentido. De facto, o fenómeno da variação dos preços tem conduzido à investigação sobre 
como as empresas devem optimizar as suas encomendas para obter vantagens através das 
oportunidades dos preços baixos. 
Embora algumas empresas afirmem prosperar nas práticas dos preços altos e baixos, as 
promoções têm impactos negativos nas cadeias de abastecimento (Whang et al., 1997). 
 
 Jogo de racionamento e de escassez 
 
Quando a procura do produto é superior às vendas previstas, o fabricante raciona sempre 
os produtos para os clientes. Por exemplo, se no total é apenas abastecido em 50 por cento 
da procura total, todos os clientes recebem 50 por cento do que encomendaram. Sabendo 
que o fabricante vai racionar quando os produtos têm um abastecimento reduzido, os 
consumidores exageram nas necessidades reais encomendadas. Mais tarde, quando a 
procura diminui de repente, as necessidades desaparecem e as ordens de encomenda são 
canceladas. A reacção aparente antecipada pelos consumidores da escassez resulta quando 
as organizações e individuais fazem barulho, tomam decisões económicas de racionamento 
e executam o “jogo” do racionamento potencial. O efeito do “jogo” das encomendas dos 
clientes fornece ao fabricante a informação da procura real. Está prática é muito comum. 
Nos anos 1980 em muitas situações, a indústria de computadores percebeu a escassez de 
chips DRAM. As ordens dispararam, não por causa do aumento de consumo, mas por 
anteciparem as encomendas. Os clientes aumentaram as ordens de encomendas para o 
dobro com múltiplos abastecimentos e compraram o que primeiro poderiam enviar e 
depois cancelaram as restantes ordens (Whang et al., 1997). 
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Conhecidas as causas do efeito chicote, os gestores podem ajudar a encontrar estratégias 
para a sua redução. As empresas começaram a implementar sistemas que vão de encontro à 
sua redução. Lee (1997) descreveu possíveis soluções para as causas acima descritas. 
Com vista na redução de erro nas actualizações das previsões da procura, cada membro da 
cadeia de abastecimento integra as previsões ao planeamento de produção dos produtos 
(isto é, os produtores fazem o seu plano de produção, o planeamento logístico, e assim por 
diante) (Whang et al., 1997) . 
 
2.4 Soluções para minimizar o efeito chicote 
 
Uma das soluções do processo repetitivo nos dados da procura na cadeia de abastecimento 
é transmitir a informação para todos os níveis da cadeia de abastecimento. Portanto, ambos 
os lados podem actualizar as suas previsões com os dados fornecidos. Os padrões da cadeia 
de abastecimento podem usar o Electronic Data Interchange (EDI) para partilhar dados. 
Na indústria de produtos de consumo, 20 por cento das ordens dos retalhistas eram 
transmitidas a partir do Electronic Data Interchange (EDI) em 1990. Em 1992 a aderência 
aumentou para cerca de 40 por cento e em 1995 quase 60 por cento. Este aumento da 
utilização do Electronic Data Interchange (EDI) facilitou a transmissão da informação e a 
partilha entre os membros da cadeia de abastecimento (Whang et al., 1997). 
Se as empresas de diferentes níveis na cadeia de abastecimento aplicarem a mesma fonte 
dos dados da procura, os diferentes métodos na previsões e a prática de compras podem 
continuar a conduzir para flutuações desnecessárias nos dados das ordens de encomenda. 
Numa abordagem mais radical, os clientes poderiam controlar o reabastecimento dos 
fornecedores, através da cedência da informação da procura real e da actualização das 
previsões por parte dos clientes. Assim, os clientes poderiam tornar-se um parceiro passivo 
na cadeia de abastecimento. Por exemplo, no sector de produtos de consumo, esta prática é 
chamada Vendor Managed Inventory (VMI) ou Contínuous Replenishment Program 
(CRP). Com isto, o stock reduziu 25% com estas alianças. Por exemplo, A P&G utiliza o 
VMI na sua cadeia de abastecimento com os seus fornecedores e com os clientes. Mesmo 
no sector de alta tecnologia, como a Texas Instruments, HP, Motorola e Apple, utilizam o 
VMI com alguns dos seus fornecedores e, em alguns casos, com os seus clientes (Whang et 
al., 1997) . 
Os investigadores têm evidenciado sistemas de inventários de múltiplos níveis com o 
objectivo de actuarem melhor quando a informação do inventário e da procura é 
disponibilizada pelo cliente. 
Outra abordagem é tentar obter uma informação da procura envolvendo os clientes. A 
Apple tem um programa de “consumo directo”, isto é, vendem directamente aos clientes 
sem passarem pelo canal de distribuidor e revendedor. O benefício deste programa é 
permitir à Apple visualizar o padrão da procura dos produtos. A Dell também vende os 
seus produtos directamente aos seus clientes, sem passar pelo canal de distribuição. 
Como foi referido anteriormente, os abastecimentos com tempos de entrega longos podem 
agravar o efeito chicote. Melhorias na eficiência operacional podem reduzir as elevadas 
variações da procura devido às múltiplas actualizações das previsões. Por isso, o 
replaneamento Just In Time é uma forma eficiente de atenuar esse efeito (Whang et al., 
1997). As empresas precisam de criar estratégias que conduzam a lotes pequenos ou 
abastecimentos mais frequentes. O EDI pode reduzir os custos do trabalho que existem na 
gestão das ordens de encomenda. A P&G tem introduzido um processo de encomendas 
estandardizado em todas as unidades de negócio para simplificar o processo e cortar o 
número de facturas (Whang et al., 1997). 
Uma razão para as empresas aderirem aos lotes grandes de envio é o custo de transporte. 
De facto, as ordens realizadas através do EDI, as melhorias na eficiência das encomendas 
são desperdiçadas devido à restrição do camião cheio. Alguns fabricantes introduziram aos 
seus distribuidores uma combinação de encomendas de diferentes produtos. Por isso, um 
camião pode conter diferentes produtos do mesmo fabricante em vez de encher o camião 
com o mesmo tipo de produtos. O efeito é tal, para cada produto, que se a frequência de 
encomendas é muito maior e o número de entregas do distribuidor não altera, a eficiência 
das encomendas é preservada (Whang et al., 1997). 
A partilha de camiões também ajuda na diminuição do replaneamento económico. Estas 
empresas permitem economias de escala onde não é viável apenas uma relação entre o 
fornecedor e o cliente. Através da consolidação dos mais diversos fornecedores, com 
localização aproximada, a empresa pode realizar economias de camião cheio sem lotes do 
mesmo fornecedor. Claro que existem diferentes tratamentos e custos administrativos para 
tais consolidações, mas as poupanças compensam os custos. 
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Similarmente, a empresa logística pode utilizar o camião para entregar as encomendas aos 
clientes o que os pode tornar competitivos, pois se cada cliente é fornecido separadamente 
através dos camiões cheios, usando as empresas logísticas pode significar a mudança de 
envios semanais para envios diários. Para pequenos clientes em que os volumes não 
justificam envios frequentes de camiões cheios independentes, isto é especialmente 
apelativo (Whang et al., 1997). 
Relativamente à flutuação de preços a forma mais simples de controlar o efeito chicote 
causado pela compra antecipada é reduzir a frequência e o nível de desconto do preço do 
vendedor (Whang et al., 1997). 
Os sistemas de Custeio baseado em Actividades (ABC) permitem às empresas o 
conhecimento dos custos excessivos realizados nas compras e de desvios. Quando as 
empresas realizam promoções regionais, em seguida, há o desvio do produto para o 
consumo noutras regiões. Os custos de transporte são elevados, e podem não aparecer nos 
sistemas convencionais da contabilidade. Nos sistemas ABC a contabilidade explícita os 
custos de inventário, de escassez, um tratamento especial, o transporte Premium, e assim 
por diante, que anteriormente estavam escondidos e muitas vezes superam os benefícios de 
promoções. Por isso, o sistema ABC ajuda as empresas a implementar a estratégia Every 
Day Low Pricing (EDLP) (Whang et al., 1997), que se traduz por uma constante de preços 
baixos por um longo período de tempo. Assim, diminui a ansiedade do consumidor gerada 
quando os preços variam permanentemente (Pechtl, 2004).   
Lee (1997) proporcionou indicações que podem ajudar as empresas a reduzir os problemas 
relacionados com o “jogo de racionamento excesso ou escassez”. Quando um fornecedor 
enfrenta uma escassez, em vez de alocar produtos à base de ordens, pode alocar na 
proporção de registos de vendas passadas. A partilha de informações e capacidade de stock 
ajuda a aliviar a ansiedade dos clientes e, consequentemente, a diminuir a sua necessidade 
de se envolver na cadeia de abastecimento. A informação partilhada sobre as quantidades 
de venda do produto é insuficiente quando há uma escassez acentuada. Alguns fabricantes 
trabalham com clientes para realizam os pedidos antes da temporada de vendas. Assim, 
eles podem ajustar a capacidade de produção ou de programação com melhor 
conhecimento da procura do produto. Finalmente, com as políticas do retorno que os 
fabricantes oferecem aos retalhistas, estes continuarão a exagerar nas suas necessidades e 
no posterior cancelamento de encomendas. Alguns fabricantes de computadores 
começaram a aplicar políticas de cancelamento mais rigorosas. Lee et al. (1997) 
constataram os resultados do efeito chicote a partir de tomada de decisão racional por 
membros da cadeia de abastecimento.  As empresas podem efectivamente neutralizar o 
efeito e compreender as suas causas subjacentes. Os líderes da indústria, como a Procter & 
Gamble, implementaram estratégias inovadoras que colocam novos desafios: integrar 
novos sistemas de informação, estabelecendo novas relações organizacionais e a 
implementação de incentivos e de novos sistemas de medição (Whang et al., 1997). 
Seung-Kuk & Prabir (2007) através da pesquisa do impacto do sistema Vendor-Managed 
Inventory (VMI) no efeito chicote, verificaram que a implementação do VMI nas cadeias 
de abastecimento reduz o efeito de excesso ou de escassez e resulta na eliminação de lotes. 
O uso deste sistema também poderá reduzir o impacto das variações de preço nas cadeias 
de abastecimento. A variação entre as previsões e a procura real apresentou uma 
diminuição mais acentuada numa cadeia de abastecimento que integra o VMI que numa 
cadeia de abastecimento tradicional. Também realçam que o sistema VMI proporciona 
uma oportunidade significativa para reduzir a amplificação da procura nas cadeias de 
abastecimento (Seung-Kuk & Prabir, 2007). 
Lee (2006) afirma que a escolha das empresas é clara: deixar que o efeito chicote paralisar 
ou encontrar uma maneira de conquistá-lo (Seung-Kuk & Prabir, 2007). 
A variabilidade na procura é um problema que traduz imensas consequências para a 
empresa, tal como a insatisfação dos clientes e aumento de custos. A insatisfação dos 
clientes deve-se ao facto de o efeito chicote dificultar aos fabricantes uma previsão 
aproximada do volume de vendas que a empresa irá obter. Consequentemente, a empresa 
pode não possuir a quantidade de matéria-prima suficiente para responder à encomenda no 
tempo de entrega previsto. No entanto, o efeito chicote também pode resultar no prejuízo 
inverso, onde os erros de previsão podem resultar em vendas menores que o calculado e 
assim constituir excesso de stock. Este acontecimento resulta em aumento de custos de 
armazenamento e ocupação de espaço. 
Assim, é pertinente, sempre que possível as empresas analisarem quais as causas que 
provocam o efeito chicote e quais as suas consequências, com vista na redução deste efeito. 
Desta forma, foi realizado um estudo, na empresa Bosch Security Systems, aos indicadores 
que são realizados mensalmente pelo departamento de planeamento de produção, para 
constatar quais são as principais causas dos atrasos na entrega dos produtos ao cliente, e 
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relativamente ao excesso de stock que a empresa possui. Sendo uma empresa que tem 
como objectivo principal a melhoria contínua, esta análise permite à empresa identificar 
novas metodologias para minimizar este problema. 
 
  
3. Caso de Estudo 
 
3.1 Apresentação da Empresa 
 
 
O nome Bosch deve-se ao nome do seu fundador, Robert Bosch (1961-1942), que apenas 
com 25 anos fundou em Stuttgart, na Alemanha, a sua primeira oficina mecânica de 
precisão de electrónica. 
O nome ficou desde sempre associado à indústria automóvel e foi através da invenção do 
primeiro magneto de baixa voltagem, aplicado ao sistema de ignição de automóveis, que 
foi criado o símbolo que perdura até aos dias de hoje no logótipo da Bosch. Esta imagem é 
reconhecida e associada em todo o mundo à empresa. 
A Bosch encontra-se entre as 10 maiores empresas da Alemanha, com a sua sede em 
Schillerhöhe, próximo de Stuttgart, e é responsável por 253 empresas subsidiárias, das 
quais 36 se situam na Alemanha e as restantes 217 estão distribuídas por todo o Mundo. 
Uma das particularidades que se destaca na empresa Bosch é a sua orientação de cariz 
social e humanitário.  Em 1964, foi criada a Fundação Robert Bosch, com o objectivo de 
desenvolver áreas de formação, arte, cultura e ciência. A fundação retém cerca de 92% do 
capital Robert Bosch e utiliza os dividendos para fins de beneficência social. 
O grupo Bosch opera em várias áreas, tais como, tecnologia automóvel, tecnologia de 
automação, tecnologia dos metais, tecnologia de embalagem, ferramentas eléctricas, 
termotecnologia, electrodomésticos, sistemas de segurança e redes de banda larga. 
Em Portugal, o Grupo Bosch detém 5 unidades produtivas e um desenvolvimento 
comercial, tais como, Vulcano-Termodomésticos, Blaupunkt- Auto Radio Portuguesa, 
Robert Bosch Unipessoal-Sociedade de distribuição comercial, Robert Bosch Travões e 
Robert Bosch Security Systems. 
 
Bosch Security Systems 
 
O início da actividade da Bosch Security Systems remota ao ano de 1920. Começou como 
um negócio de engenharia, que se baseava na instalação e manutenção de sistemas de 
segurança na Alemanha. Até finais do século XX o negócio manteve-se na área da 
instalação e expandiu-se aos países fronteiros, Austrália e Holanda. 
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Durante este período a Bosch Security Systems desenvolveu alguns produtos que se 
tornaram standards da indústria de segurança a nível europeu, entre os quais a rede de 
comunicação LSN (Local Security Network) 
Para a expansão a nível mundial contribuiu significativamente a compra da empresa 
Detection System, de produtos de intrusão em 2000, com sede nos Estados Unidos e 
representações em vários países da Europa e Ásia. Esta empresa incluía a comercialização 
de outros produtos de segurança, que, até ao momento, nunca comercializados pela Bosch 
Security Systems.  
Em 2002 adquire à Philips a Divisão de Comunicações e Segurança (CSI), tornando-se 
numa das cinco maiores empresas, a nível mundial, de fabrico e distribuição de produtos 
de segurança, líder em Sistemas de Congressos. 
Presente em mais de 40 países e organizações nacionais de vendas, exporta através de 
representantes locais para quase todos os países do mundo. 
Tem sede em Munique na Alemanha, sedes regionais em Eindhoven na Holanda, 
Singapura na Ásia e Fairport nos Estados Unidos. Fábricas em Lancaster- Estados Unidos, 
Ovar-Portugal, Breda-Holanda, Munique-Alemanha, e Zhuhai-China. 
Em Portugal, além da organização de marketing e vendas, possuem uma fábrica de CCTV 
onde são fabricadas, entre outros produtos, câmaras e gravadores digitais para todo o 
mundo. Mantém contratos de comercialização e cooperação com as mais importantes 
empresas de segurança do país. 
Antes da sua integração na Bosch Security Systems, o centro de produção de Ovar foi parte 
da Unidade de Negócios Philips - Communication, Security and Imaging (Philips CSI) - 
tendo já anteriormente assumido outras designações dentro do grupo Philips. A sua 
aquisição pela Bosch Security Systems foi concretizada em Outubro de 2002. 
A Bosch Security Systems Supply Center Ovar é uma unidade de produção de câmaras 
vídeo, monitores, gravadores digitais e acessórios para sistemas de vigilância. 
A Bosch Security Systems de Ovar envia os seus produtos finais para 3 Continental 
Distribution Center (CDC), centros de distribuição localizados em Lancaster, Tilburg e 
Singapura. 
 
 
3.2 Processo de Previsões na Bosch Security Systems 
 
 
Frequentemente existe uma discrepância de tempo entre a necessidade de um 
acontecimento iminente e a sua ocorrência. Este tempo de espera é a principal razão para o 
planeamento e a previsão. Se o tempo de espera é zero ou muito pequena, não há 
necessidade de planeamento. Se o tempo de espera é longo e, o resultado do acontecimento 
final está condicionado a factores identificáveis, o planeamento desempenha um papel 
importante. Em tais situações, a previsão é necessária para determinar quando irá surgir a 
necessidade de um acontecimento, de forma a serem tomadas as acções apropriadas. 
Nas áreas de gestão e administrativas a necessidade de planeamento é grande, porque o 
tempo de espera para a tomada de decisão é de vários anos no caso de investimentos de 
capital, de alguns dias ou horas para o transporte de produção ou de alguns segundos para 
as rotas das telecomunicações. A previsão é um auxílio importante para um planeamento 
eficaz e eficiente (Makridakis, 1998). 
 
Este tópico descreve o processo de previsão que é realizado na Bosch Security Systems, 
que engloba o processo das vendas e o planeamento operacional. O principal objectivo 
deste processo é determinar a procura dos materiais adquiridos e fornecer a informação aos 
respectivos fornecedores. 
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Figura 1: Fluxo da Previsão da Procura na Bosch Security Systems (Intranet Grupo Bosch, 2011) 
 
Na Bosch Security Systems, o cálculo das previsões remete para duas grandes partes: as 
previsões de venda e, posteriormente, as previsões direccionadas para os produtos em 
Ovar. 
Os gestores de produto são responsáveis por efectuar a ligação entre a fábrica de produção 
e os clientes e posteriormente calculam as previsões de venda. O processo de previsão das 
vendas é realizado mensalmente pelos gestores de produtos e engloba três fases: 
determinar o volume de vendas previsto, aceitação das previsões realizadas por todos os 
departamentos envolvidos e, por último, estabelecer contacto com os planeadores da 
produção e informa-los sobre a evolução prevista das vendas para o mês seguinte. 
Na primeira fase, os gestores do produto calcularam uma previsão mensal para os 18 meses 
seguintes, onde integram 3 pontos importantes: 
 O Histórico de Vendas, tem como principal foco os 3 últimos meses das vendas 
efectuadas. No entanto, a abordagem pode ser aprofundada até aos últimos 3 anos, 
o que permite uma percepção mais eficaz principalmente quando se está a estudar 
um produto irregular. 
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A discussão é executada, usualmente, por sub-famílias de produtos. De seguida, as 
quantidades previstas são automaticamente distribuídas por todos os itens, tendo 
em conta as vendas anteriormente realizadas.  
 A opinião dos Gestores de Vendas por Região, através de uma reunião mensal 
entre os gestores do produto e os gestores de vendas de cada uma das 3 regiões. 
Nesta reunião são comparados e discutidos os resultados das previsões quer dos 
gestores de produto, quer dos gestores de vendas. Com esta acção, os gestores de 
produto conseguem obter uma maior percepção relativamente às vendas que se irão 
efectuar, diminuindo o erro dos seus cálculos de previsão. 
 Os Projectos, são um conjunto de informações obtidas pela Organização Nacional 
de Vendas, responsáveis pelas vendas dos produtos ao cliente, e tem como 
objectivo demonstrar a percentagem de interesse dos clientes na aquisição de 
produtos. Após uma fase de negociação o cliente decide se a encomenda é 
concretizada ou se prossegue com a desistência do projecto. 
Os gestores de produto apenas integram os projectos no seu cálculo de previsão de 
vendas, caso, a probabilidade de se realizar a encomenda seja superior a 90%. 
A região de distribuição da América realiza uma reunião mensal com os gestores de 
produto para a discussão dos vários projectos em estudo e definir quais os que se 
estenderão no futuro. Com isto, os gestores do produto e os gestores de venda desta 
região têm um maior conhecimento sobre o estado em que os vários projectos desta 
região se encontram.  
Após a avaliação destes 3 parâmetros, os gestores de produto determinam as quantidades 
previstas de cada item para o mês seguinte. Estes valores são, respectivamente, utilizados 
pelos planeadores de produção dos diferentes itens. 
Numa fase seguinte, é realizada uma reunião entre os vários gestores de produto, o gestor 
logístico e o responsável pelos gestores de produto, onde se abordam as conclusões obtidas 
na primeira fase deste processo, e em conjunto, poderão ser efectuados alguns acertos aos 
valores obtidos pelos vários gestores de produto. 
Por último, a terceira fase, é definida por uma reunião entre os gestores de produto e 
planeadores de produção. Esta é bastante pertinente para ambos, na medida em que, se 
discutem assuntos importantes para o futuro. Os gestores de produto com esta reunião 
conseguem perceber o estado em que se encontra a produção dos seus produtos e quais as 
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dificuldades que os planeadores de produção enfrentam na sua produção, e no envio destes 
para as diferentes regiões. Também permite aos gestores de produção verificarem se as 
ordens de encomenda estão a ser realizadas tal como previsto, entre outras questões 
importantes, que serão tidas em conta no cálculo das previsões da procura do mês seguinte. 
Para os planeadores, esta reunião permite uma maior proximidade com os gestores do 
produto e, desta forma, estes poderão auxiliar os planeadores na minimização das 
dificuldades que encontram no processo de planeamento dos seus produtos. 
Após a realização da previsão de vendas, é efectuada uma previsão de produção, pelos 
respectivos planeadores.  
As previsões directamente relacionadas com a produção têm sempre em consideração a 
capacidade disponível e cumprimento do nivelamento diário da produção, ou seja, produzir 
diariamente os produtos com a mesma quantidade e pela mesma sequência. 
 
 Figura 2: Fluxograma do processo de previsão (Intranet Grupo Bosch, 2011) 
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3.3 Análise do Processo de Previsões na Bosch Security Systems 
 
 
A Bosch Security Systems tem como objectivo a satisfação do cliente, e desta forma, prima 
pela melhoria contínua dos seus processos. Para tal, no departamento de planeamento da 
produção foram realizados relatórios semanais, em que se verifica o nível de satisfação do 
cliente para todos os produtos acabados. Estes relatórios são diferenciados pelo tipo de 
produto. Para um melhor entendimento dos relatórios utilizados nesta análise, de seguida 
são caracterizados os tipos de produtos da empresa. 
 
Os produtos finais, no grupo Bosch, têm diferentes tipos de classificação. Esta decisão é da 
responsabilidade da Organização Regional de Vendas, do gestor dos produtos e 
planeador/controlador logístico. Na maioria das situações o planeador reporta directamente 
ao controlador. 
A classificação do item deve ser revisto no mínimo duas vezes por ano, integrada na lista 
de revisão de preços. Na lista dos preços, os tempos de espera devem estar sempre 
actualizados para evitar a comunicação errada para os clientes. 
O planeador é responsável pela classificação final do produto. A Organização Regional de 
Vendas deve certificar-se que são informados sobre as classificações actualizadas do 
produto e dos tempos de entrega (relacionado com a distribuição da lista de preços). 
As classificações definidas para os produtos finais são: A+/A-itens (MTS), B-itens (ATO), 
C-itens (OMP), D-itens (ETO). 
 
Classificação do Produto 
Classe do Produto Descrição 
  A+ Make-to-Stock(MTS); disponibilidade elevada 
A Make-to-Stock(MTS); disponibilidade normal 
B Assemble-to-Order (ATO) 
C Make-to-Order (MTO) 
D Engineer-to-Order (ETO) 
 
Tabela 2: Definição do Tipo de Produto (Intranet Grupo Bosch, 2011) 
 
 
 
 
 Produtos de classificação A e A+ 
 
Os produtos com este tipo de classificação, são todos aqueles que são produzidos para 
satisfazer as necessidades do supermercado do cliente da empresa, ou seja, são ordens para 
stock (Make to Stock- MTS) do CDC (Continental Distribution Center). Estas ordens são, 
posteriormente, entregues directamente do stock após a recepção da ordem do cliente na 
Unidade de Negócio. No entanto, existem dois tipos de excepção para este acontecimento: 
a ordem do cliente ser uma “spike” (quando a quantidade requerida pelo cliente é superior 
à metade da quantidade do stock disponível) ou as ordens pedidas incluam “itens de 
estrangulamento” (produtos que se encontrem com algum tipo de problemas, que 
consequentemente não permita a entrega na data prevista). Nestes tipos de situação as 
encomendas adquirem outro tipo de tempo de entrega, determinado pelo gestor do produto. 
Os produtos “+” são um subgrupo dos produtos Fazer para Stock (MTO) e têm uma 
participação significativa no volume total de negócios e nas linhas de pedidos das vendas. 
Por isso, deve-se assegurar que estes itens estão mais disponíveis que o normal. Para tornar 
a disponibilidade mais elevada, este tipo de itens têm um stock de segurança maior que os 
itens A. Os stocks de segurança para os itens normais são calculados com base num nível 
de serviço de 95%, que equivale a um factor K de 1,64. Para os produtos A+, o stock de 
segurança já é calculado com base num nível de serviço de 99,9% (factor K de 3,09), que 
resulta no aumento do ponto de reabastecimento (ROP). 
 
 Produtos com classificação B 
 
Este tipo de produto é montado a partir de módulos diferentes. Os módulos necessários 
para um determinado produto são armazenados. Após a recepção do pedido do cliente 
apenas ocorrerá as etapas de montagem final e desta forma, especificar o produto. Este tipo 
de produto é determinado por montagem final apenas quando o produto é encomendado, 
Assembly to Order (ATO). 
Neste tipo de itens, os produtos de configuração tardia resultam apenas da montagem dos 
componentes que são comuns aos restantes produtos finais da mesma família de produtos. 
Quando o cliente encomenda ao gestor de produto, as ordens de trabalho são realizadas, e 
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de seguida é realizada a montagem do produto. O envio tem um tempo de espera máximo 
entre 2 a 4 dias, dependendo da localização e da configuração final necessária.  
Normalmente, não são realizadas acções extra para este tipo de itens, mas tendo em vista o 
nivelamento das capacidades e do dimensionamento do número de ordens de trabalho, 
alguns produtos adquirem stock mínimo. 
 
 Produtos com classificação C 
 
Os produtos com classificação C são produzidos apenas após a recepção de uma ordem 
proveniente da Unidade de Negócio. Nestes tipos de itens, a sua produção depende do 
tempo de espera que o fornecedor necessita para fornecer a componentes. O tempo de 
espera é resultado do tempo de produção e do tempo de transporte. Os itens Make to Order 
(MTO) são produzidos em centros de abastecimento, comprados ou encomendados a um 
fornecedor externo. Apesar de a produção apenas ser realizada com uma ordem de 
encomenda, deve ser prevista a compra de matérias-primas e, desta forma, reduzir o 
máximo possível o tempo de entrega do produto ao cliente. 
Quando a previsão para os MTO não é realizada, o prazo de execução total será muito 
maior, por isso o gestor do produto deve realizar a previsão do item. O tempo de entrega 
que excede o previsto resulta em custos de incumprimento por parte da empresa. 
 
 Produtos com classificação D 
 
Estes produtos de classificação D são projectados para o cliente, assim como as 
especificações e os desenhos. Posteriormente é que se realiza as compras de matéria-prima 
e de produção. 
Alguns destes itens são bens de comércio que não fazem parte do catálogo da Bosch ST, 
mas são necessários para concluir um projecto específico. Para estes itens é pesquisado um 
fornecedor para realizar a entrega das matérias-primas apenas numa vez. 
Para estes itens não é necessário realizar previsões, pois as matérias-primas apenas são 
compradas posteriormente à realização do projecto e são, desta forma, classificados como 
itens ETO (Engineer to Order). O tempo de espera é muito maior que nos itens que são 
produzidos apenas com ordens de encomenda. 
A classificação D é realizada a partir dos seguintes parâmetros: 
 O Tempo de entrega esperado; 
 Custos do produto (custos de stock); 
 Exigências do Mercado/ expectativas para o item; 
 Fase do ciclo de vida do produto; 
 O “papel” do produto no mercado (a função no sistema central); 
 Frequência de ordens de encomenda; 
 Volume das ordens de encomenda; 
 As características do processo de produção de bens/ cliente específico; 
 Quaisquer outras características relevantes do mercado e/ou do item; 
 
Neste tópico são descritos os diferentes relatórios utilizados neste estudo, que permitem 
analisar o nível de satisfação dos clientes e quais as principais causas que conduzem ao seu 
incumprimento. 
 
 O Relatório para Produtos do tipo A e B, é um relatório realizado semanalmente 
e compara a data real que o cliente recebe a encomenda com a data que lhe foi 
fornecida pela Bosch Security Systems quando concretizou a encomenda. Este 
indicador é realizado para observar os desvios registados nos produtos de 
classificação A e B, ou seja, produtos que são produzidos para stock das diferentes 
regiões que recebem os itens da Bosch Security Systems. 
  
 O Relatório para Produtos do tipo C, é um relatório realizado semanalmente e 
compara a data real em que o produto foi enviado e a data em que estava prevista o 
seu envio. É considerado falha na entrega se esta a atrasar mais do que um dia ou 
adiantar 5 dias relativamente ao previsto. Caso exista falha na entrega dos produtos 
C, ou seja, aqueles que são produzidos apenas quando há uma ordem de encomenda 
do cliente, é necessário registar o motivo na qual foi responsável pelo atraso ou 
adiantamento da entrega. Na parte dos desvios, é possível verificar quais as causas 
que predominam na Bosch Security Systems no período entre 2008 e 2010. 
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 O Relatório Gestão do Tempo, fornece uma visão geral do desenvolvimento dos 
produtos relativamente ao tempo de entrega previsto, em valores médios, entre as 
fábricas de produção e as regiões continentais. 
Também proporciona uma demonstração do tempo de entrega e o respectivo desvio 
dos produtos mais críticos. O relatório está ordenado pelos materiais mais críticos, 
ou seja, os que produtos possuem maior desvio e os que têm o maior tempo de 
entrega. Estes produtos devem ser analisados, de forma a melhorar a satisfação do 
cliente. 
 
3.4. Desvios Verificados 
 
No estudo aos desvios verificados na cadeia de abastecimento da Bosch Security Systems, 
começou-se por estabelecer uma série cronológica do volume de vendas entre 2008 e 2010 
(Figura 2), de forma a compreender a variação do volume de vendas ao longo deste 
período. 
Em 2009 as vendas da Bosch Security Systems de Ovar diminuíram 17% relativamente ao 
ano de 2008. A maior discrepância entre os anos acontece no primeiro trimestre (66%) e no 
último trimestre (30%). 
No entanto, comparando com o ano 2009 e o seguinte, verificou-se um aumento de vendas 
em 50%, na qual inclui, o mês com o maior número de vendas da empresa até à 
actualidade. 
Com a recessão económica gerada em 2008 os fornecedores dos componentes reduziram 
os seus stocks de venda e, consequentemente, a Bosch em 2009 enfrentou a redução das 
suas encomendas em paralelo. Sentiram-se grandes dificuldades na aquisição do número 
necessário de componentes indispensáveis para responder às encomendas do cliente no 
tempo solicitado por este. 
Em 2010 “a Bosch pôs a crise para trás mais rápido que o esperado e regressou aos níveis 
de vendas e ganhos de 2007. O dramático decrescimento da economia global foi seguida 
pelo igual e dramático pico – algo que não poderiam esperar em 2010, quando acreditavam 
que esse pico fosse retomado apenas no ano seguinte” (Fehrenbach Franz, 2011). 
Porém, ao longo da série cronológica, são visíveis alguns padrões. No mês de Agosto 
verifica-se, nos três anos, uma descida acentuada nas vendas, facto originado por 
fornecedores, vendedores e clientes se encontrarem em período de férias. 
Após esta descida, no último trimestre do ano, percepciona-se um aumento acentuado nas 
ordens de encomenda. Este aumento resulta de vários factores, como a necessidade de os 
vendedores atingirem os objectivos de vendas, o que impõe a compra do máximo que 
podem. Isto provoca uma falsa interpretação da empresa relativamente à procura real do 
cliente, afectando as previsões para os meses seguintes.  
Também é importante referir que a consequência destes actos por parte dos vendedores 
resulta em devoluções de muitos produtos no início do ano seguinte, descontrolando os 
valores reais de vendas da empresa, assim como, descontrolando as quantidades de stock 
dos produtos. 
Outro motivo para este aumento repentino, também poderá estar na origem dos vendedores 
quererem repor o seu stock com produtos que ainda não sofreram alteração nos seus 
preços. 
A análise ao volume de vendas da Bosch Security Systems permite verificar a tendência, ao 
longo do tempo, das vendas e associar a determinados padrões. Sabendo que as previsões 
nunca estão correctas, é essencial obter novas formas de conhecer melhor a tendência do 
volume de vendas dos produtos, com vista o aumento da satisfação dos clientes e a redução 
de custos de armazenamento. 
Os erros nas previsões das vendas foram visíveis ao longo dos 3 anos analisados na 
empresa Bosch Security Systems, após a comparação entre o volume de vendas previstas e 
o volume de vendas reais (Figura 3). 
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Figura 3: Demonstração do Volume de Vendas Previstas e do Volume de Vendas Reais no período 
entre 2008 e 2010 
 
Neste período, após a observação do gráfico que demonstra essa comparação, o volume de 
vendas previsto é sempre mais reduzido que o real. O volume de vendas real a que se 
assistiu mostra que crise não teve grande impacto na Bosch Security Systems, em Ovar. 
No entanto, esta previsão incorrecta traduz a falta de componentes necessários na produção 
dos produtos. Esta é uma das principais razões que conduziram ao atraso no tempo de 
entregada esperado pelo cliente.  
 
 Análise dos indicadores 
 
O principal objectivo da empresa Bosch Security Systems foca-se na satisfação dos 
clientes, sendo importante desta forma, identificar e minimizar as causas que impedem de a 
empresa atingir os níveis óptimos de satisfação do cliente. 
Após a análise aos diferentes indicadores realizados na empresa, na Figura 4 e 5, são 
visíveis as causas que mais contribuem para o atraso na entrega ao cliente final e a 
percentagem na qual se acontecem.  
 
 
 
0
2.000.000
4.000.000
6.000.000
8.000.000
10.000.000
12.000.000
2008 2009 2010
Volume de Vendas Previstas vs. Volume de Vendas Reais 
Real
Previsão
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4: Causas que contribuem para os atrasos da entrega ao cliente nos produtos A e B 
 
 
Para os produtos do tipo A e B, as causas mais frequentes para o atraso da entrega dos 
produtos ao cliente são os picos de produção (33%), seguindo-se a falta de componentes 
(22%) e os problemas associados à qualidade (16%). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura5: Causas que contribuem para os atrasos da entrega ao cliente nos produtos C 
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Para os produtos do tipo C, as causas mais frequentes para o atraso da entrega dos produtos 
ao cliente são a falta de componentes (34%), seguindo-se o atraso da produção (19%) e os 
problemas associados à qualidade (18%). 
Após a análise dos três tipos de produto existentes na empresa, pode-se constatar que os 
maiores problemas resultam do pico de produção e da falta de componentes, como 
problemas externos e atrasos na produção, como problemas internos. 
Relativamente aos problemas internos, os atrasos na produção são determinados por vários 
factores, como, por exemplo, a dificuldade que existe em manter o nivelamento da 
produção, ou seja, produzir as mesmas quantidades dos vários produtos diariamente.  
Os problemas externos também são responsáveis pelo atraso da produção, pois o aumento 
das ordens de encomendas e a falta de material interfere no nivelamento da produção e 
consequentemente na capacidade da mesma. Este facto provoca a insatisfação do cliente, 
devido ao atraso de entrega dos produtos finais. 
Com isto, resolveu-se incidir sobre os produtos que evidenciaram maior número de 
problemas nos últimos três anos e verificar quais as maiores causas que os proporcionaram. 
 
3.4 Análise aos desvios verificados nos indicadores 
Após a análise dos relatórios realizados na empresa, verificou-se que as principais causas 
para a insatisfação do cliente se incidem nos picos de produção (33%) e na falta de 
componentes (16%) para os produtos do tipo A e B, e na falta de componentes (34%) para 
os produtos C. 
Desta forma pretende-se realizar um estudo com vista no aprofundamento das principais 
causas referidas anteriormente. Para tal, escolheu-se os produtos finais do tipo A da linha 
de produção que proporciona maior lucro à empresa anualmente, cerca de 25% do lucro 
total. De todos esses produtos foram escolhidos os 10 produtos finais que causaram 
maiores atrasos de entrega ao cliente durante entre 2008 e 2010.  
 
Os picos de produção são a maior causa visível nos indicadores analisados que influencia 
negativamente o nível de satisfação dos clientes. As encomendas geradas são consideradas 
picos de produção quando a quantidade da encomenda realizada pelo cliente é superior a 
50% da quantidade do stock de segurança determinado para o produto final.  
Actualmente a Bosch Security Systems executa a previsão do volume de vendas de igual 
forma para todos os produtos. Os produtos apresentam comportamentos de vendas 
diferentes ao longo do seu ciclo de vida e nas diferentes épocas do ano. Após a análise dos 
produtos seleccionados para este estudo, resolveu-se estudar os diferentes tipos de modelos 
de previsão e verificar nas diferentes situações quais poderão ser os mais indicados na 
redução dos erros nas previsões da procura do cliente. 
Este estudo também tem como base verificar a importância da integração de um programa 
estatístico no processo de previsões do volume de vendas. 
 
 Métodos de Previsão para os produtos em análise 
Na análise realizada aos produtos seleccionados para o estudo, considerou-se os 5 passos 
básicos que se devem considerar num processo de previsão, com vista a estudar os 
problemas encontrados no processo actual utilizado na Bosch Security Systems. 
 
Passo 1: Definição do Problema 
 
A definição do problema é, às vezes, o aspecto mais difícil do processo de previsões. 
Envolve uma compreensão aprofundada de como as previsões irão ser utilizadas, o que 
requer as previsões, e como a função das previsões se encaixa na organização. É vantajoso 
compreender todos os envolvidos no processo, manutenção das bases de dados, e utilizar 
as previsões no planeamento futuro. 
Antes de se proceder às previsões, é necessário realizar um trabalho prévio de avaliação. 
Por exemplo, é necessário conhecer que produtos são armazenados, quem os compra, o 
período de tempo de produção, nível de insatisfação da procura que a empresa pode 
suportar, entre outros (Makridakis, S., et al. 1998). 
 
No caso de estudo foram seleccionados os 10 produtos que, entre 2008 e 2010, mostraram 
maiores problemas em atingir o nível de satisfação dos clientes. Os maiores problemas 
verificados acentuam-se no excesso de inventário e no atraso de entrega dos produtos. Com 
a análise realizada aos relatórios elaborados pelo departamento de planeamento de 
produção, constatou-se que as maiores causas incidem nos picos de produção e na falta de 
componentes para os diferentes tipos de produtos. Para tal, é necessário aumentar a 
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flexibilidade da resposta ao cliente. Desta forma, a análise do processo de previsões poderá 
ajudar a Bosch Security Systems a minimizar esse problema. 
Para compreender melhor os produtos em estudo, realizou-se uma análise à matéria-prima 
envolvida na produção dos seus produtos e aos respectivos fornecedores. 
De todos os fornecedores dos produtos em estudo, seleccionou-se os 10 que fornecem o 
maior número de componentes. 
 
Fornecedor Cidade Tipo 
Tempo de 
Entrega 
Médio (dias) 
Stock de 
Seguranç
a Médio 
(dias) 
Número de 
tipos de 
componente 
Stock de 
Segurança 
Médio/ 
componente 
(dias) 
    A 161 4408 9 490 
1 Holanda B 136 14826 9 1647 
    C 93 19768 31 638 
2 Alemanha B 77 25000 1 25000 
    C 90 8038 35 230 
    A 75 2384 3 795 
3 Holanda B 96 11911 16 744 
    C 94 7333 10 733 
    A 33 0 3 0 
4 China B 141 0 2 0 
    C 148 0 15 0 
    A 109 0 3 0 
5 China B 89 0 7 0 
    C 83 0 7 0 
    A 109 0 3 0 
6 China B 89 0 7 0 
    C 83 0 7 0 
    A 101 2181 2 1091 
7 Alemanha B 92 11157 3 3719 
    C 79 3022 6 504 
    A 38 0 4 0 
8 USA B 45 0 2 0 
    C 25 0 8 0 
    A 7 3000 3 1000 
9 Espanha B 7 1600 3 533 
    C 7 0 4 0 
10 Espanha A 140 1000 7 143 
    B 144 2727 3 909 
Tabela 2: Fornecedores e respectivas matérias-primas dos produtos finais em estudo 
 Relativamente aos fornecedores seleccionados, verifica-se que são todos de origem 
estrangeira. Este facto conduz a um maior tempo de entrega no abastecimento de 
componentes necessários para a produção dos produtos finais. Analisando a tabela 2 é 
visível a grande variação do tempo de entrega dos fornecedores. O tempo de entrega varia 
entre 7 e 161 dias. Para os fornecedores com tempo de entrega mais elevado, as previsões 
utilizadas na requisição destes materiais são as determinadas com 3 meses de antecedência.  
É importante referir que os modelos de previsão quantitativos são utilizados para previsões 
a curto prazo, havendo necessidade de minimizar os tempos de entrega dos componentes 
para reduzir os erros na previsão da procura, e consequentemente, reduzir as faltas de 
componentes ou o excesso de inventário em armazém. 
Uma das soluções para a redução do tempo de entrega das matérias-primas seria considerar 
o abastecimento com fornecedores nacionais. No entanto, existe grandes dificuldades em 
encontrar fornecedores do sector electrónico em Portugal, concentrando-se grande parte na 
Ásia e na América. 
Assim, é necessário incidir em outros tipos de melhorias de forma a diminuir os tempos de 
entrega dos fornecedores. É relevante indicar que tempos de entrega dos fornecedores mais 
reduzidos permitem menores quantidades encomendadas e mais aproximadas da realidade. 
Os custos suportados de armazenagem dos materiais diminuem, devido à redução do stock 
em armazém. 
Para tal, a redução do tempo de entrega dos componentes pode ser concretizada através da 
utilização do Vendor Managed Inventory (VMI). 
Outro ponto a ter em conta para a redução dos erros nas quantidades de fornecedores 
encomendadas é o aumento da comunicação entre o departamento do planeamento da 
produção e as compras. Uma das soluções possíveis será integrar a avaliação do 
cumprimento do tempo de entrega das matérias-primas por partes dos fornecedores aos 
indicadores actualmente realizados pelo planeamento da produção. Assim, será visível uma 
avaliação mais real relativamente às causas responsáveis pela insatisfação do cliente. 
Estes pontos deverão ser analisados para todos os produtos finais. No entanto, devido à sua 
dificuldade de execução, um bom ponto de partida será integrar estes pontos quando é 
incluído um produto novo e na escolha dos respectivos fornecedores. 
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Passo 2: Reunir a Informação 
 
Existe pelo menos dois tipos de informação sempre disponível: (a) dados estatísticos, 
normalmente numéricos, e (b) capacidade crítica e experiência do pessoal chave. Os dois 
tipos de informação devem ser aproveitados no processo de previsões. 
Nesta etapa, é necessário recolher dados históricos dos produtos com interesse. Utiliza-se 
os dados históricos para construir um modelo em que pode ser utilizado no processo de 
previsões. É necessário considerar o tempo da produção inactiva devido a avarias de 
equipamentos ou a competições industriais (Makridakis, S., et al. 1998).   
 
Para analisar o impacto das previsões realizadas nas causas que conduzem à insatisfação 
dos clientes, utilizou-se o volume de vendas reais e o volume de vendas previstas dos 
produtos seleccionados para o estudo. Estes dados são importantes para se proceder a 
comparações com outros modelos de previsão e na escolha dos modelos de previsão. 
 
Passo 3: Análise Preliminar 
 
O que os dados nos dizem? Nesta etapa inicia-se o processo com a construção de gráficos 
com os dados para uma análise visual. De seguida, procede-se a um conjunto de descrições 
estatísticas (isto é, desvio padrão, mínimo, máximo, percentis) associado a cada conjunto 
de dados. É necessário verificar se as séries de dados têm tendência, sazonalidade, 
ciclicidade e identificar os pontos discrepantes.  
Esta análise permite averiguar se os modelos de previsão quantitativos são úteis no 
processo de previsão dos produtos (Makridakis, S., et al. 1998). 
 
A análise dos gráficos dos produtos em estudo, permitiu ver quais os produtos que 
evidenciam comportamentos favoráveis à utilização de modelos de previsão quantitativos. 
Os produtos D, E, G e I, referidos em Anexo, são produtos com volumes de vendas 
proporcionais à recorrência deste tipo de modelos. 
Os produtos A, B, C, F não permitem a aplicação dos modelos de previsão quantitativos. 
O produto A revela uma procura inconstante ao longo dos 36 meses em estudo. Tem como 
picos de produção os meses de Maio e de Novembro, tal como visível na Figura 6. 
  
Figura 6: Volume de Vendas Reais e Volume de Vendas Previstas para o Produto B, entre 2008 e 2010 
 
A procura do produto B, referido em Anexo, tem um comportamento inconstante como o 
produto A. No entanto, as quantidades da procura são bastantes superiores à do produto A. 
Neste produto o aumento das vendas é em Julho e Outubro. 
O produto C, referido em Anexo, evidencia um comportamento de um produto novo. Neste 
tipo de produto verifica-se que inicialmente há um aumento da procura, seguindo uma 
diminuição drástica até ao final do ano de 2010. Quando um produto se encontra no início 
do ciclo de vida, o modelo de previsão mais indicado é o qualitativo. Para utilizar este 
método é necessária a experiência e a intuição de especialistas para estabelecerem 
diferentes cenários e/ou paralelismos com situações semelhantes. Este tipo de modelo de 
previsão é indicado para estudos de médio a longo prazo, o que permitirá auxiliar as 
decisões dos planeadores de produção e dos gestores de compras. 
No produto F é realçado um pico de produção em Maio de 2010 e se prolonga até Julho do 
mesmo ano. Neste produto e nos produtos analisados anteriormente é visível que os picos 
de produção normalmente acontecem antes das férias de verão e no final de cada ano. Este 
facto deve-se à necessidade de os gestores comerciais atingirem os seus objectivos 
estabelecidos e daí aumentarem as quantidades das encomendas. Esta situação afecta 
gravemente as previsões que irão ser realizadas posteriormente, pois perturba o 
conhecimento real da procura dos clientes finais. Assim, é necessário considerar que nestes 
meses há sempre agravamento das compras e que consequentemente nos meses seguintes 
há uma diminuição acentuada nas quantidades das encomendas. Este factor é interessante 
para integrar nos planos realizados através dos modelos de previsão quantitativos. 
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Relativamente à presença de tendência e sazonalidade nos produtos D, E e I são favoráveis 
à utilização de modelos de previsão quantitativos. O mesmo acontece com o produto G que 
apresenta tendência no comportamento da procura. 
 
Passo 4: Escolha do modelo adequado 
 
Este passo envolve a escolha os modelos de previsão quantitativos apropriados para os 
produtos favoráveis à sua utilização (Makridakis, S., et al. 1998) . 
Neste estudo considerou-se para o processo de previsão os seguintes métodos de previsão: 
 Método de Brown 
 Método de Holt 
 Método de Holt-Winters Aditivo 
 Método de Holt-Winters Multiplicativo 
 
Assim, para os produtos D, E e I consideram-se os métodos de Holt-Winters Aditivo para a 
simulação da previsão. Para o produto G considerou-se o método de Holt e o método de 
Holt-Winters Multiplicativo. 
No próximo passo, é avaliado os resultados da simulação da previsão a partir dos modelos 
de previsão utilizados. 
 
Passo 5: Utilizar e Avaliar o modelo de Previsão 
 
Após a escolha dos modelos de previsão, é avaliado os pós e contras do modelo ao longo 
do tempo. A performance do modelo é apenas avaliada correctamente se os dados de 
previsão já se encontrarem disponíveis para se proceder a uma comparação (Makridakis, 
S., et al. 1998). 
 
 Figura 7: Comparação entre as vendas reais e as vendas previstas - Produto D 
 
Sabendo que o Erro Quadrático Médio é, 
 
EQM (Vendas Reais/ Vendas Previstas pela Empresa) = 78626,9 
 
EQM (Vendas Reais/ Vendas Previstas pelo Holt-Winters) = 225356,8 
 
Assim, se verifica que para o Produto D o método de Holt-Winters não é favorável para 
determinar a previsão da procura do produto. A justificação remete-se para o facto de ser 
um produto com uma procura irregular. Para este produto é necessário utilizar outro tipo de 
abordagem, como o conhecimento humano e métodos mais sofisticados. 
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Figura 8: Comparação entre as vendas reais e as vendas previstas - Produto E 
 
Relativamente ao Produto E, o Erro Quadrático Médio é: 
 
EQM (Vendas Reais/ Vendas Previstas pela Empresa) = 3184,5 
 
EQM (Vendas Reais/ Vendas Previstas pelo Holt-Winters) = 4952,5 
 
 
Tal como no produto anterior, o Erro Quadrático Médio é inferior quando se compara as 
vendas reais com a procura prevista pela empresa. No entanto, a diferença do EQM entre 
as vendas previstas pela empresa e pelo modelo de Holt- Winters não é muito significativa, 
podendo este último funcionar como complemento associado à experiência e conhecimento 
dos produtos por parte dos especialistas. 
O mesmo cenário se verifica no Produto G, tal como é visível no gráfico seguinte. 
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 Figura 9: Comparação entre as vendas reais e as vendas previstas - Produto G 
 
EQM (Vendas Reais/ Vendas Previstas pela Empresa) = 20456,5 
 
 
EQM (Vendas Reais/ Vendas Previstas pelo Holt) = 60567,6 
 
 
O valor de EQM, mais uma vez, é maior quando se utiliza o modelo de previsão isolado. 
 
Após a análise e a comparação das vendas reais com as vendas previstas pela empresa e as 
vendas previstas pelos modelos de Holt e Holt-Winters, constata-se que a determinação 
dos valores de previsão realizados de forma isolada, ou seja, apenas a experiência dos 
especialistas ou apenas a utilização de modelos de previsão resulta em elevados EQM.  
Com a simulação dos modelos de previsão, é visível a importância do conhecimento 
humano sobre os produtos. Este conhecimento permite uma grande redução do erro das 
previsões. 
Para completar este conhecimento, um auxílio vantajoso é a utilização de um software de 
cálculo de previsões.  
A Bosch Security Systems, em 2011 pretende integrar um programa de cálculo de 
previsões ForecastPro em todos os seus produtos finais, com vista a facilitar a distribuição 
das quantidades previstas por todos os itens. Contudo, a utilização deste programa requer 
um histórico de vendas dos últimos 3 anos, o que exclui os produtos novos. Através do 
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Programa ForecastPro e dos dados históricos, realiza-se uma análise aos dados, 
selecciona-se a técnica apropriada de previsão e calcula-se as previsões utilizando métodos 
estatísticos comprovados. Este programa possui diferentes modelos de previsão, como o 
modelo de suavização exponencial Holt-Winters, modelo de previsão de Box-Jenkins, 
Regressão Dinâmica, modelos de eventos ( modelos que fornecem ajustes para eventos 
especiais, como promoções, greves ou outras ocorrências irregulares) e modelos de níveis 
múltiplos (modelos permitem agregar dados em grupos que podem ser reconciliadas 
usando uma abordagem top-down ou bottom-up para produzir previsões consistentes em 
todos os níveis de agregação). O ForecastPro possibilita a escolha do tipo de modelo de 
previsão e a definição dos parâmetros . 
 
  
4. Conclusões e Trabalhos Futuros 
 
4.1 Conclusões 
 
 
Este estudo teve como objectivo analisar os problemas originados pelo efeito chicote, que 
se traduz na insatisfação do cliente. 
Na análise aos produtos finais seleccionados para o estudo, é visível a grande dificuldade 
em prever o volume de vendas destes. Este facto é evidente por os produtos que pertencem 
à mesma família apresentarem comportamentos bastante diferentes ao longo do tempo. 
Desta forma, pode-se visualizar a irregularidade da procura nos produtos do sector 
electrónico ao longo do período em estudo, entre 2007 e 2010. 
Este cenário dificultou a utilização de diferentes modelos de previsão, devido à procura 
irregular que os produtos apresentam. No entanto, as simulações com os modelos de 
previsão mostraram que as previsões a partir dos modelos não são suficientes para diminuir 
os erros de previsão, mas podem auxiliar os especialistas quando associados ao 
conhecimento dos especialistas sobre os produtos. Esta abordagem impulsiona a utilização 
de um software de cálculo de previsões, que permite simular a partir de modelos de 
previsão muito mais sofisticados. É importante que o software inclua modelos de previsão 
qualitativos, para auxiliar a introdução de um produto novo ou para produtos em que não 
seja adequada a utilização de modelos de previsão quantitativos. Estes modelos permitirão 
auxiliar o conhecimento que os especialistas já utilizam no cálculo das previsões, através 
de planos de produção para médio a longo prazo. 
De forma a completar esta análise, realizou-se um estudo aos componentes e aos 
respectivos fornecedores dos produtos acabados seleccionados. Os fornecedores que 
abastecem as maiores quantidades de componentes para estes produtos são estrangeiros, o 
que pode explicar a falta de componentes para a produção dos produtos. Os tempos de 
entrega dos componentes, conduzem a que as ordens de encomenda incidam sobre as 
previsões realizadas com 3 meses de antecedência. Desta forma é necessário criar 
metodologias para reduzir os tempos de entregas por parte dos fornecedores. Com tempos 
de entrega mais reduzidos, os compradores podem encomendar os materiais em menores 
quantidades, com menor tempo de antecedência e reduzir o stock de segurança. Uma das 
propostas será realizar um estudo integrar o Vendor Managed Inventory no abastecimento 
dos componentes. 
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Após esta análise, sabendo que os maiores problemas se referem aos picos de produção e à 
falta de componentes, é importante referir a necessidade de interacção e conhecimento 
entre o departamento de planeamento de produção e o departamento de compras. De forma 
a aprofundar as causas que conduzem aos problemas abordados, a realização de relatórios 
com o feedback de ambas as partes permitiria à empresa uma abordagem mais abrangente 
sobre as causas e sobre possíveis melhorias no processo. 
Assim, este estudo permitiu visualizar os maiores problemas que conduzem à insatisfação 
dos clientes na Bosch Security Systems, em Ovar, e possibilita projectos futuros com o 
objectivo de melhorar os processos abordados neste estudo, para aumentar a satisfação dos 
clientes. 
 
4.2 Trabalhos Futuros 
 
 
Após a realização deste estudo, é sugerido o alargamento destes pontos aqui referidos a 
toda a cadeia de abastecimento. Também é importante analisar os problemas por parte dos 
clientes. Esta abordagem mais abrangente irá possibilitar uma melhor compreensão para os 
problemas que causam ineficácia na entrega dos produtos ao cliente. 
É importante o estudo de novas ferramentas que permitam à indústria electrónica 
minimizar os erros de previsão das vendas. 
Para uma escolha mais acertada do tipo de modelo a utilizar nos diferentes produtos, deve-
se estudar e realizar simulações com modelos de previsão mais sofisticados, como o 
modelo de Box-Junkins e as respectivas autocorrelações ao histórico de vendas, que 
permitem verificar se esses modelos podem ser utilizados nas previsões dos produtos. 
Também se devia apostar no estudo mais alargado sobre os novos produtos. Na fase inicial 
do ciclo de vida é fase mais indicada para realizar um cenário de planeamento de médio a 
longo prazo, tendo as previsões um papel muito importante nesta fase. 
 
 
  
  
53 
 
5. Bibliografia 
 
Banyté, J., Rasyte, V. 2009. GLOBAL FINANCIAL CRISIS: REASONS, EFFECTS 
AND SOLUTIONS Globalization: Quo Vadis? 
 
Dooley, K. 2010. Inventory management and the bullwhip effect during the 2007-2009 
recession: evidence from the mnufacturing sector. Journal of Supply Chain 
Management, 46(1): 12-18. 
 
Fisher, M. L. 1997. What Is the Right Supply Chain for your Product? 
 
Intranet Grupo Bosch 2011. 2011 
 
Kelepouris, T., Miliotis, P., Pramatari K. 2008. The impact of replenishment parameters 
and information sharing on the bullwhip effect: A computational study. Computers 
& Operations Research, 35(11): 3657-3670. 
 
Kolasa, M., Rubaszek, M. , Taglioni D. 2010. Firms in the great global recession: The role 
of foreign ownership and financial dependence. Emerging Markets Review, 11(4): 
341-357. 
 
Lambert, D. M. 1998. Supply Chain Management: Implementation Issues and Research 
Opportunities. International Journal of Logistics Management, 9: 2. 
 
Lee, H. L. 2004. The Triple- A Supply Chain. Harvard Business Review. 
 
Li, S., Ragu-Nathan B., Ragu-Nathan, T. S., Subba Rao, S. 2006. The impact of supply 
chain management practices on competitive advantage and organizational 
performance. Omega, 34(2): 107-124 
 
Luong, H. T., & Phien, N. H. 2007. Measure of bullwhip effect in supply chains: The case 
of high order autoregressive demand process. European Journal of Operational 
Research, 183(1): 197-209. 
 
Makridakis, S. W., Steven, C., Hyndman, R., 1988. Forecasting. Methods and 
Applications. John Wiley & Sons 
 
Niranjan, T. T., Wagner, S. M., & Aggarwal, V. 2011. Measuring information distortion in 
real-world supply chains. International Journal of Production Research, 49(11): 
3343 - 3362. 
 
Pechtl, H. 2004. Profiling intrinsic deal proneness for HILO and EDLP price promotion 
strategies. Journal of Retailing and Consumer Services, 11(4): 223-233. 
 
Seung-Kuk, P., & Prabir, K. B. 2007. Understanding the causes of the bullwhip effect in a 
supply chain. International Journal of Retail & Distribution Management, 35(4): 
308. 
 Tavares, L, Hall, I., Oliveira, R., Correia, F. 1996. Investigação Operacional.McGRAW-
HILL.  
 
Tang, C. S. 2006. Perspectives in supply chain risk management. International Journal of 
Production Economics, 103(2): 451-488. 
 
Whang, S., Lee, H., Padmanabhan V. 1997. The Bullwhip Effect in Supply Chains. Sloan 
Management Review/Spring. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXOS 
 
ANEXO A  
 
Gráficos onde se evidencia a comparação entre o volume da procura real e o volume da procura 
prevista dos produtos seleccionados para o caso de estudo, entre 2008 e 2010. 
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